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Un dispositif de tracage optique pour llnsolation d'une 
photosensible selon des lignes contigues de point: a 
partir dlnformations nurnerisees, comporte au moins deux 
votes paralleles de traitement desdites informations pour tracer 
au moins deux lignes simultanement 

Ce dispositif de tracage. du type a tambour rotatif 1 et a 
table a displacement lineaire 2 par exemple. peut comporter un 
dispositif optique 50 pour diviser le rayon 60 emis par lemet- 
teur laser 40 en autant de rayons secondaires que de voies. 
Apres avoir ete modules par des modulateurs ecousto-optiques 
90, ces rayons laser secondaires sont guides par des fibres 
optiques dont les extremites sont juxtaposees sur une Cgne 
pour former la source de lumiere 130. 
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La presente Invention a pour objet un dlsposltlf de tragage optlque 
multivoie. 

Actuellement, la realisation des circuits imprlmes mono ou 
multicouche , du stade de leur conception a celul de leur production en 
grande serle, se deroule generalement de la facon sulvante : les bureaux 
d etudes des entreprlses fabrlquant des apparel Is ayant une composante 
electronique concoivent, le cas echeant avec 1'aide d'ordinateurs (C.A.O.), 
des circuits dont le trace, c'est-a-dire la disposition de pastilles et des 
pistes conductrlces, est optimal. Les coordonnees de ce trace sont 
fournies a un traceur qui effectue un "master" du circuit cojrespondant 
par insolation dune plaque de verre ou d'un film plastique photosenslble 
sur lequel, apres developpement, apparalssent en noir les zones 
conductrlces (ou les zones Isolantes) du circuit. Le master alnsi obtenu 
(ou un cliche de ce master} est alors envoye a un fabricant de circuits 
impnmes qui etablit, au moyen d'un digital iseur. le programme de 
percage d'une plaque de materiau composite (plaque de resine armee 
recouverte d'un film de culvre) de dimension standard, dans laquelle 
seront fabriques plusleurs circuits correspondent audit master. Ce 
programme etabll, on procede au pergage d'un flanc-test de meme 
dimension sur lequel sont assujettls* ensulte manuellement, en 
correspondance avec les trous resultant dudit percage, autant de cliches 
du master que de circuits a fabrlquer ulterieurement dans une plaque de 
dimension standard. Pour flnfr, on fait de ce flanc-test perce, auquel 
sont assujettls les cliches du master, une contre-photo qui servlra de 
masque lors de l'op§ratlon d'lnsolatlon de plaques de materiau 
composite recouvertes, du cote du culvre, d une gelee photosenslble. 
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Le procede usuel d'elaboratlon des circuits imprimis tel au'll vient 
d'etre decnt brievement n'est pas satisfatsant a plus d'un titre D'une 
part, tl est frequent que les masters ou les cliches qui en sont pris 
solent alteres (rayes. deformes, empoussieYes, etc) lors de leur 
transmission par les bureaux d'etudes aux fabricants de circuit 
impnmes. Nature Dement, ces alterations sont reproduces sur les 
copies des masters ou des cliches originaux. D'autre part, la fixation 
manuelle desdltes copies sur les f lanes-tests perces n'est pas d'une 
tres grande precision. Ce procede ^elaboration, au cours duquel les 
facteurs d'impreclsion s'accumulent, ne permet done pas de tirer parti, 
austade de la fabrication, de la precision obtenue lors de la realisation 
des masters par les traceurs. 

II va de soi que ce procede seralt substantiellement am^liore si la 
solution de continuity qui extste actuellement entre le stade de 
conception et le stade de fabrication proprement dlt pouvait etre 
eliminee, -e'est-a-dire s'il etait possible d'insoler les plaques de 
rnatenau composite enduites de gelee photosenslbie au travers dun 
master de la taille de ces plaques comportant le trace de plusieurs 
circuits, ledit master ayant ete obtenu directement au rooyen d'un 
traceur, a partir des coordonnSes numerisees desdits circuits. 

Malheureusement. les traceurs disponibles sur le marche ne 
permettent pas de mettre en oeuvre cette solution, aussi evidente que 
rationnelle, au probleme pose, du fait de la duree prohibitive du temps 
de tracage d un tel master. 

Les traceurs disponibles actuellement sont. solt des traceurs a 
plat, soit des traceurs rotatifs. 

Un traceur a plat de type classlque comporte un banc horizontal 
fixe enferm6 dans uhe enceinte etanche a la lumiere et une tourelle 
mobile dans un plan horizontal surplombant ledit banc. La tourelle 
comporte une source de lumiere, des gabarlts constitues par des plaques 
percees de trous de formes diverses correspondant aux differents traces 
possibles et un objectlf prevu pour former l'lmage des gabarlts sur une 
feuille photosenslbie assujettie au banc, lesdits gabarlts etant 
interposes entre la source de lumiere et I'objectlf. Le traceur comporte 
egalement une unite de memolre ou est stocke le trace du circuit a 
fabriquer. La tourelle se deplace conformement aux donnees mlses en 
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mernolre et le ral lumlneux qu'elle emet reprodult ce trace sur une 
feullle photosensible, en I'lnsolant. Ce traceur presente l'lnter§t d'etre 
tres precis. En contrepartte, II est lent, ce qui le rend Inutlllsabie au 
stade de la production, en particular pour les circuits complexes et de 
grande tallle. la duree dlnsolation totale etant fonctlon de la longueur 
des pistes conductrlces. 

Un autre type de traceur a plat, dlt traceur T6", comporte un banc 
mobile parallelement a un axe, un emetteur laser, un modulateur pour 
interrompre le rayon laser selon une sequence correspondant au trace 
numerise d'un circuit imprlmealnsl qu*un dlsposltlf de baiayage optlque 
du banc, ledit baiayage etant perpendiculaire a I'axe de deplacement du 
banc. Le dlsposltlf de baiayage comprend un organe de baiayage 
constitue par un mirolr polygonal tournant a Vitesse constante sur 
cousslns dair, ainsl qu'une lentllle F6 assurant la Constance de la 
Vitesse du point cTimpact du rayon laser sur la Ugne de baiayage. Ce 
traceur a I'interet d'etre precis et d'§tre beaucoup plus rapide que le 
traceur a plat de type classique. la duree d'expositlon totale de la 
feuille photosensible etant Independante de la complexity du circuit 
reprodult. II n'est toutefols pas assez rapide pour etre utlllsable au 
stade d'une production en serie. II presente en outre l'inconvenlent d'etre 
tres couteux, les deux elements princlpaux de son dlsposltlf de 
baiayage, savoir la lentille F9 et la structure reflechlssante polygonale, 
etant tres dellcats a fabriquer. 

Par opposition a la .disposition adoptee dans les traceurs & plat 
evoques precedemment, dans les traceurs rptatifs. la feuille 
photosensible a insoler nest pas dlsposee sur une surface plane mais 
sur une surface cylindrlque. Ce type de traceur comporte en effet un 
tambour perce a la surface duquel la feuille a insoler est maintenue 
grace a une depression creee a I'interieur dudlt tambour. Ce tambour est 
anime dun mouvement de rotation autoyr de son axe longitudinal. Un 
traceur rotatlf comporte en outre une table de support d'un dlspositlf 
optique, mobile sur un axe parallele a I'axe longitudinal du tambour. Ce 
disposltlf optlque comprend usuellement un emetteur laser, un 
modulateur acousto-optique et un objectlf concentrant et ajustant le 
rayon laser sur le tambour, ledlt rayon etant perpendiculaire a l'axe du 
tambour. Le deplacement de la table se fait soit par saut, le rayon laser 
de"finissant sur le tambour un cercle a chaque tour, soit de facon 
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continue, le rayon laser ctef inlssant sur le tambour une spire a chaque 
tour. Les traceurs a tambour prysentent rintyret d'etre beaucoup moins 
couteux que les traceurs F0 et d'etre senslblement plus rapldes que les 
traceurs a plat de type classique, la Vitesse avec laquelle lis ex6cutent 
le tracy d'un circuit etant independante de la complexity dudit circuit 
Cette vltesse est cependant Hmttee, pour des raisons mycanlques. En 
effet, on ne peut pas augmenter la Vitesse de rotation du tambour au- 
dela du seuil ou ledit tambour se dy forme sous I'effet des forces 
centrifuges (effet de tonneau) et oil, pour une depression donnSe, la 
feuille photo-sensible se decolle de son support. 

Au-dela de leur mode de realisation et de fonctlonnement 
differents, les traceurs 6numer6s cl-dessus ont done comme point 
commun une Vitesse ^execution relativement lente, d des degres divers, 
qui lesrendent inutilisables austade de la production. Et, dans tous les 
cas examines, cette Vitesse n'est pas limitee par des facteurs 
informatlques ou optiques mais par des facteurs mycanlques 
incontournables. comme par exemple I'effet de tonneau evoque plus haut 
a propos des traceurs rotatifs. Par consequent, si sur la base des 
traceurs existants, qui sont tous monovoie, on veut r6altser un traceur 
aux performances substantiellement ameliorees, on ne doit pas 
envisager <f accroTtre la Vitesse relative des supports respectifs de la 
source lumineuse et de la feuille photosenslble, mais plutot d'augmenter 
la quantity des informations insolees sur la feuille photosenslble par 
unity de temps, le dlsposltif mycanique commandant le dyplacement 
relatif du dispositif optique et de la feuille photosenslble gardant des 
caracteristiques proches de celles des matenels existants. 

La presente invention se place dans le cadre de cette approche du 
probleme posy par la ryalisatlon d'un traceur de cout raisonnable et de 
Vitesse ^execution tres superieure a celle des traceurs dlsponibles 
actuellement. 

Conformement a I'lnvention, un traceur optique pour 1'lnsolatlon 
d une feuille photosenslble selon des lignes contigues de points, a partir 
d' informations numerlsees, comporte au moins deux voies paralleles de 
traltement desdltes informations pour tracer au moins deux lignes 
simultanement. 

Selon un premier mode de realisation de r invention, un traceur 
optique rnultivoie comporte un dispositif optique pour dlvlser le rayon 
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emis par un emetteur laser en autant de rayons secondares que de 
voies, lesdlts rayons laser secondalres etant guides, apres avoir ete 
modules, par des fibres optiques dont les extremltes sont juxtaposees 
sur une llgne pour former une source de lumlere. flmage de'cette source 
de lumlere sur une feullle photosenslble peut etre discontinue et ne 
representer quune partle des Informations necessalres pour balayer 
completement une surface de la largeur de I'image, le balayage complet 
de ladlte surface 6tant obtenu par Intercalage ulterleur d'au molns une 
autre image discontinue dans une image discontinue. 

Selon un second mode de realisation de linventlon, un traceur 

optique multivoie comporte un generateur haute frequence pour produire 

autant de frequences dlfferentes que de voles et un modulateur acousto- 

optique pour diffracter le rayon laser initial en autant de rayons 

secondares que de voies et pour les moduler. 

Dautres caracteristiques et avantages de la presente Invention 

apparaitront mieux a la lecture de la description qui va sulvre, falte en 

relation avec les dessins annexes, sur lesquels : 

la figure I represente le schema synoptique dun traceur rotatif 

conventionnel ; et, 

la figure 2 represente le schema synoptique dun mode de 
realisation dun traceur rotatif multivoie selon I'invention. 

La figure I est un schema densemble representant les dlfferents 
elements dun traceur rotatif monovoie conventionnel. Ce traceur 
comporte essentlellement.un dlsposltlf mScanlque pour le d^placement 
relatif dun rayon lumineux et d'un support de feullle photosenslble. un 
dispositlf optique pour la production, le guidage. lajustement et la 
concentration sur ledit support du rayon lumineux et un dispositlf de 
modulation du rayon lumineux selon des informations numerisees 
resultant de la "rasterisation" du trace dun circuit (c'est-a-dire la 
conversion des coordonnees vectorielles de ce trace en informations 
digitales). . * 

Le dispositlf mecanlque comprend un tambour I perce de trous dans 
lequel une pompe permet de creer un vide partiel. lequel tambour est 
entraine en rotation, a une Vitesse comprise typiquement entre 500 et 
1500 tours/minute, par un moteur non represente. II comprend en outre 
une table a deplacement lineaire 2, mue en translation parallelement a 
I'axe du tambour 1 par saut correspondent a un pixel sur le tambour I , la 
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taille du pixel etant usuellement de 0,5 ou 1 mil (solt 12,7 ou 25,4 
microns). 

Le disposittf optlque comprend une alimentation 3 pour un emetteur 
laser 4, divers ecrans 5 pour rtgler la density du rayon laser 6. des 
mlroirs 7 pour devter le rayon 6 et un objectif 8 pour concentrer et 
ajuster le rayon 6 sur le tambour 1. Le laser utilise en general est un 
laser argon ou helium neon. 

Le dlsposltlf de modulation du falsceau laser comprend un 
modulateur acousto-optique 9, un generateur haute frequence 10, une 
unite de commande acousto-optique 1 1 et une unite de controle 12 du 
debit des informations et de la synchronisation des deplacements 
recevant les donnees eiaborees par une unite de rasterisation 13 alnsl 
que les mesures tfun thachymetre 14 associe a un codeur optique 15 
couple au tambour 1. 

La figure 2 est un schema tfensemble representant les differents 
elements tfun premier mode de realisation tfun traceur rotatif 
multivoie selon l'inventlon. Le principe de fonctionnement de ce traceur 
est identique a celui du traceur monovoie decrit precedemment, mais 11 
est prevu pour le traitement tflnformations sur plusieurs voies 
paralleles (au nombre de cinq sur la figure, ce nombre etant arbltraire). 
Son dispositif optique comporte une alimentation 30 pour un emetteur 
laser 40, un systeme optique 50 pour diviser le rayon laser unique. 60 
emis par I'emetteur 40 en cinq rayons secondaires 601 a 605, cinq 
fibres optiques 701 d 705 pour gufder les rayons secondaires modules 
jusqu'a une distance adequate tfun objectif 80 prevu pour ajuster et 
concentrer sur un tambour 1 la source de lumiere 130 constituee par 
Textremite des cinq fibres Juxtaposees sur une llgne. 

Le traceur multlvole selon Tinventlon comporte autant de 
modulateurs acousto-optiques 90 que de rayons secondaire, ainsi qu'un 
generateur haute frequence 100, une unite de commande acousto-optique 
110 et une unite de controle 120 du debit des informations et de la 
synchronisation des deplacements prevus pour le traitement des 
informations sur cinq voles paralleles. Le tambour I , ainsi que la table 2 
a deplacement lineaire sont identlques a ceux d un traceur monovoie, 3 
cecl pres que la translation de la table se fait, selon les 
caracterlstiques de l'objectlf 80, solt a Vitesse constante, solt par saut. 
En effet, les fibres optiques etant protegees par une gaine, les 
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extremltes juxtaposees linealrement des fibres proprement dites sont 
dlstantes d'envlron 50 a I00 microns : si on cholslt d'utlllser un 
objectlf 80 formant sur le tambour 1 une Image continue de la source de 
lumlere 130. laquelle est done discontinue, la translation de la table 2 
se fera a Vitesse constante ; si. au contralre, on cholslt dutlllser un 
objectlf 80 formant sur le tambour I une Image discontinue de la source 
de iumiere 130, la translation de la table 2 se fera par saut. Solt, par 
exemple, un objectlf 80 grace auquel, sur une feullle photosenslble 
assujettie au tambour l. cinq pixels (correspondant a remission des 
cinq fibres) falsant 0,5 mil de dlametre et etant espaces de I mil 
environ, sont def inis sur une llgne denvlron 5 mils de long avec nettete. 
L'lmage formee sur la feullle photosenslble en un tour du tambour I est 
done discontinue. Selon r Invention, elle est incomplete et ne represente 
que la moitie des informations necessaires pour balayer completement 
une surface de 5 mils de large. Elle est completee au cours dun second 
tour du tambour 1, la table 2 se deplacant d un saut de facon que quatre 
colonnes de pixels sMntercalent entre les cinq colonnes definies au tour 
precedent. La table se deplace ensuite dun saut equivalant a une ligne 
continue de dix pixels et une nouvelle image Incomplete est definie sur 
la feuille photosenslble en un tour de tambour 1. Avec ce mode 
particular de realisation du premier traceur multivole selon I'inventlon. 
la translation de la table 2 supportant le dlspositif optique se fait done 
par saut selon une sequence binaire, un deplacement court alternant 
avec un deplacement long. . 

Un second mode de realisation dun traceur multivole selon 
I'inventlon comporte un tambour, une table llneaire et un emetteur laser 
conventlonnels, ainsl qu'une unite de contrdle, une commande acousto- 
optique et un generateur haute frequence multlfrequence prevus pour le 
traltement ^informations sur plusieurs voies paralieies. Contralrement 
au. traceur decrit precedemment ou cinq rayons laser secondares 
obtenus par division dun rayon unique etalent modules par autant de 
modulateurs acousto-optlques, cet autre traceur multivole ne comporte 
quun modulateur acousto-optique capable de difrracter un rayon laser 
unique en de multiples rayons secondaires tout en modulant ces derniers 
indlvlduellement. Le prlncipe mis en oeuvre dans ce modulateur acousto- 
optique selon I'inventlon a pour fondement une lol de 1'optlque selon 
laquelle la propagation dune onde acoustique dans un cristal provoque 
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une deviation des rayons lumineux traversant ledit cristal dun angle qui 
est fonctlon de la frequence de cette onde. Si done des frequences 
differentes sont slmultanement appliquees a un quartz assujetti a un 
cristal traverse par un rayon lumineux, des ondes acoustlques dues a 
Teffet piezo-electrique se propagent dans ledit cristal. lesquelles 
provoquent une modulation spatlale de l'lndlce de refraction (effet 
Brillouln) et, par voie de consequence, la diffraction du rayon lumineux 
Initial en autant de rayons secondalres que de frequences. Dans le 
modulateur selon I'invention, ce sont les frequences (differentes) 
assoclees a chacune des .voles du traceur qui, appliquees a un quartz 
assujetti a un cristal, provoquent la diffraction du rayon laser emls par 
remetteur laser en autant de rayons secondalres. Un objectlf 
convenablement choisl permet d'ajuster et de concentrer ce faisceau 
diffracte sur le tambour de support d'une feuille photosensible. 

L'lnteret de ce second traceur selon Tinvention est qu'11 est capable 
de traiter des informations sur un grand nombre de voles paralieies, dix 
par exemple. Sa Vitesse dexecution en est multipliee d'autant par 
rapport a ee l le d'un traceur mono. 

La presente. invention n'est pas limltee aux exemples de 
realisation qui viennent d'etre decrits ; elle est au contralre susceptible 
de modifications et de varlantes qui apparaftront a l'homme de Part. 
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RE VENDI CATIONS 

1. Disposltlf de tracage optique pour linsolation d'une feuflle 
photosenslble selon des llgnes contlgues de points, a partlr 
d'lnformations numerlsees. caracterls^ en ce qu'il comporte au molns 
deux voles paralleles de traltement desdites Informations pour tracer 
au molns deux llgnes simultanement. 

2. Disposltlf de tracage optique selon la revendlcatlon I 
comportant un organe de posltlonnement (I) dune feullle photosenslble 
et un organe de support (2) d'une source de lumlere modulee pour 
l'lnsolatlon de ladlte feullle, un emetteur laser (40) et un objectlf (80) 
pour ajuster et concentrer I'image de ladlte source de lumlere sur ladlte 
feuille. ladlte feullle et ladlte source de lumiere etant anlmees d'un 
mouvement relatlf tel que le balayage total de la premiere solt assure 
par la seconde, caract£ris6 en ce qu'il comporte un disposltif optique 
(50) pour divlser le rayon laser (60) emls par 1'emetteur (40) en autant 
de rayons secondares que de voies, et en ce que lesdlts rayons laser 
secondaires, apres modulation, sont guides par des fibres optiques dont 
les extremites sont juxtaposees sur une llgne pour former la source de 
lumiere (130). 

3. Disposltlf de tracage optique selon la revendlcation 1 
comportant un organe de positionnement (1) dune feuille photosenslble 
et un organe de support (2) dune source de lumiere modulee pour 
l'insolation de ladlte feullle, un emetteur laser et un objectlf pour 
ajuster et concentrer I'image de ladite source de lumiere sur ladlte 
feuille, ladite feuille et ladite source de lumlere etant anlmees d'un 
mouvement relatlf tel que le balayage total de la premiere solt assure 
par la seconde, caract§rise en ce qu'il comporte un g6n6rateur haute 
frequence pour produlre autant de frequences dlfferentes que de voies et 
un modulateur acousto-optique pour diffracter le rayon laser initial en 
autant de rayons secondaires que de voies et pour les moduler, la source 
de lumlere 6tant constitute par le plnceau des rayons dtffractes. 

4 Dispositif de tracage optique selon la revendicatlon 1 ou 2, 
caractense en ce que I'organe de positionnement est un tambour rotatif 

( 1 ) et en ce que l organe de support de la source de lumiere est une table 

(2) a deplacement linealre, ladite table se deplacant selon un axe 
parallele a l'axe du tambour. 
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5. Oisposltir de tracage optique selon la revendlcatlon 2, 
caracterlse" en ce qu'il comporte en outre une unite de controle (120) du 
debit des Informations et de la synchronisation des deplacements, une 
unite de commande acousto-optlque (110) et un generateur haute 
frequence (100). 

6. Dlsposltlf de tracage optique selon la revendlcatton 3, 
caracterlse en ce qu'il comporte en outre une unite de contrdle du debit 
des Informations et de la synchronisation des deplacements et une unite 
de commande acousto-optique. 

7. Dlsposltlf de tracage optique selon la revendlcatlon 2, 
caracterlse en ce que rimage de la source de lumiere (130) constitute 
par la Juxtaposition llnerafre de l'extremite des fibres optlques de 
guidage des rayons laser secondares sur la feullle photosensfble est 
discontinue, ladite Image ne representant qu'une partle des Informations 
necessaires pour balayer compietement une surface de la largeur de 
Timage, le balayage complet de ladite surface etant obtenu par 
intercalage ulterieur d'au moins une autre image discontinue dans une 
image discontinue. 

8. Dispositif de tracage optique selon la revendication A, 
caracterlse en ce que la table (2) a deplacement lineaire progresse a 
Vitesse constante. 

9. Dispositif de tracage optique selon les revendlcatlons 4 et 7, 
caracterlse en ce que la table (2) $ deplacement lineaire progresse par 
saut. 
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